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摘要 橡胶 树 优 良品 种 是 实现 天 然 橡胶 稳产 保 供 的 核心 要 素 。 我 国 植 胶 区 地 处 热带 北 缘 ， 属 于 非 传统 植 胶 
区 ， 气 候 等 条 件 劣 于 东南 亚 传统 植 胶 区 ， 和 致使 已 种 植 的 橡胶 树 频 繁 章 受 低温 寒 害 和 病害 ， 因 而 生产 上 和 急需 高 


产 抗 弟 品种。 导致 橡胶 树 高 产 抗 逆 品 种 贫乏 的 主要 原因 包括 : 橡胶 树 基因 组 高 度 杂 合 、 童 期 长 和 异 花 授 粉 等 
特性 ， 使 得 高 产 性 状 和 抗 着 性 状 不 易 聚 合 ; 橡胶 树 育种 的 选择 方法 效率 低 ， 不 仅 杂 交 分 离 群体 小 ， 而 且 依 赖 


长 期 大 田 鉴 定 。 建 议 : 应 用 全 基因 组 选择 育种 理念 ， 


尽快 构建 橡胶 树 高 世代 种 子 园 ， 以 实现 多 性 状 聚 合 育 


种 ; 设立 专门 的 技术 支撑 岗位 持续 扩大 育种 群体 规模 ， 打 造 橡胶 树 高 效 育种 技术 体系 。 


关键 词 ”橡胶树 高 产 抗 北 品 种 ， 全 基因 组 选择 育种 ， 高 世代 种 子 园 ， 育 种 群体 规模 
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1 缺乏 高 产 抗 逆 品 种 是 我 国 天 然 橡胶 产业 发 
展 的 卡 点 


1.1 我 国 天 然 橡胶 供需 矛盾 日 益 突出 ， 自 给 率 极 低 
天 然 橡胶 是 一 种 战略 物资 ， 与 钢铁 、 煤 炭 、 石 油 
并 称 四 大 工业 原料 。 在 20 世纪 50 年 代 的 抗美援朝 战 


* 通 信 作 者 


争 时 期 ， 以 美国 为 首 的 帝国 主义 国家 对 我 国 实行 全 面 
的 经 济 封锁 、 物 资 禁 运 ， 其 中 就 有 天 然 橡胶 。 世 界 上 
使 用 的 天 然 橡胶 绝 大 部 分 (98%) 来 自 橡 胶 树 
(Hevea brasiliensis Muell. Arg.) ， 为 了 解决 天 然 橡胶 供 
给 的 “ 卡 脖子 ”问题 ， 在 党 中 央 领 导 下 ， 老 一 辈 科学 
家 与 多 方 力 量 共 同 努力 ， 选 育 出 一 批 适 应 我 国 非 传统 
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植 胶 区 种 植 的 橡胶 树 品种 ， 并 在 我 国 高 纬度 地 区 大 面 
积 植 胶 成 功 。 这 在 世界 植 胶 史 上 创造 了 奇迹 ， 实 现 了 
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引进 的 老 品 种 (GT1、RRIM600 和 PR107) 与 2 个 自 
主 培育 并 推广 的 新 品种 ( 云 研 77-2 和 云 研 77-4); 海 


我 国 天 然 橡 胶 自 产 和 供给 的 基本 保障 ， 并 为 后 续 抗 逆 
高 产品 种 选 育 提 供 了 丰富 的 种 源 。 随 着 我 国 汽车 工业 
和 国际 贸易 的 快速 发 展 ， 天 然 橡胶 的 需求 量 持续 增 
加 。2022 年 ， 我 国 天 然 橡胶 年 消费 量 已 接近 600 万 吨 ， 
占 全 球 天 然 橡胶 年 产量 的 42%Dm。 然 而 ， 我 国 2022 年 


南 植 胶 区 内 的 橡胶 树 品 种 主要 是 2 个 引进 的 老 品 种 
(RRIM600 和 PR107) 与 1 个 后 来 推广 的 新 品种 
( 热 研 73397) Pl, 

橡胶 树 的 产量 是 在 割 胶 条 件 下 形成 的 ， 与 粮 、 
棉 、 油 和 果树 等 作物 “自主 可 控 ” 的 产量 不 同 ， 橡 胶 


的 天 然 橡胶 产量 仅 85 万 吨 ， 自 给 率 不 足 15%， 低 于 
30% 的 国际 供给 安全 线 中 。 在 当前 百年 未 有 之 大 变局 
的 背景 下 ， 天 然 橡胶 国际 贸易 环境 不 稳 、 供 给 风险 
剧 增 。 

为 保障 天 然 橡胶 的 安全 供给 ， 推 进 天 然 橡胶 产业 


不 同 生态 类 型 区 的 高 产 多 抗 橡 胶 树 优良 新 品种 ， 实 现 
天 然 橡胶 单位 面积 产量 提高 ， 从 而 提高 我 国 天 然 橡胶 
1.2 通过 品种 改良 提高 天 然 橡胶 单位 面积 产量 仍 有 

很 大 空间 

我 国 已 划 定 面积 为 120 万 公顷 (180071 BE). 的 天 
然 橡 胶 生 产 保护 区 ”。2022 年 ， 我 国 植 胶 区 开 制 面积 
约 为 79 万 公顷 (118570 BÍ), TAE 7 85 7] WC TATUS 
计算 ， 我 国 天 然 橡胶 的 平均 单位 面积 产量 约 为 
1076 千 克 / 公 需 (72 千 克 / 亩 )。 由 于 橡胶 树 经 济 寿命 
长 、 品 种 更 新 极 慢 的 特点 ， 当 前 我 国 植 胶 区 内 的 主 栽 
品种 仍 是 早年 引进 的 老 品 种 ， 还 有 少数 新 品种 有 一 定 
比例 的 种 植 。 云 南 植 胶 区 内 的 橡胶 树 品 种 主要 是 3 个 


产量 除了 受 生物 和 非 生物 胁迫 等 自然 环境 因素 的 影响 
外 ， 还 受 胶 工 制 胶 技能 、 割 胶 制 度 和 市 场 价格 等 因素 
的 影响 99。 例如 ， 农 暴 经 济 体制 改革 以 前 ， 在 云南 和 
海南 的 I 类 植 胶 区 2 的 一 代 胶 园 ” 中 ， 这 些 老 品种 都 有 
大 面积 干 胶 单位 面积 产量 超过 1500 千 克 /公顷 (100 
Tc) 的 记录 ， 表 明 严 格 落实 “ 管 、 养 、 割 ”等 技 
术 规 程 ， 可 以 保障 橡胶 树 的 生产 ， 获 得 较 高 的 单位 面 
TU RU, 

与 其 他 经 济 作物 一 样 ， 橡 胶 树 品种 改良 仍 是 提高 生 
产 保护 区 内 单位 面积 产量 的 根本 途径 。 橡 胶 树 驯化 仍 处 
于 早期 阶段 ， 杂 交代 次 少 ， 栽培 种 的 基因 组 杂 合 度 接近 
于 野生 种 和 ， 且 未 聚合 高 产 和 抗 逆 性 状 ， 可 进一步 挖掘 
产 胶 潜 力 。 例 如 ， 在 云南 孟 定 农场 (I 类 植 胶 区 ) 的 试 种 
结果 表明 ， 橡 胶 树 高 产 新 品种 热 研 8-79 在 第 4 割 年 ”的 
干 胶 平 均 产 量 可 达到 7.1 千克 / 株 、2 461.5 千克 /公顷 
(164.1 T-3à/Bi); 早期 研发 的 新 品种 云 研 77-4 干 胶 平均 
TEN 21 TF UTR. 709.5 T 3E AW (47.3 千 克 / 亩 ); 对 
照 组 的 引进 老 品 种 GT1 的 干 胶 平 均 产 量 为 1.8 千 克 / 株 、 
591 千克 /公顷 (39.4 千 克 / 亩 ) 中 。 这 一 试验 表明 ， 在 特 
定植 胶 环 境 和 管理 条 件 下 ， 热 研 8-79 的 平均 株 产 和 单位 


(D 国务 院 关 于 建立 粮食 生产 功能 区 和 重要 农产品 生产 保护 区 的 指导 意见 . (2017-04-10)[2023-12-18]. http://www.gov.cn/zhengce/ 


content/2017-04/10/content 5184613.htm. 


O 植 腕 区 根据 气候 可 分 为 3 €. AF I AAI ER EP 3E T2DC ,年 降水 量 超过 1200 毫米 ,月 平均 气温 不 低 于 18eC 的 
月 数 不 少 于 9 个 月 ,平均 风速 小 于 2.0 米 / 秒 ,从 定植 到 达到 开 害 标准 的 年 数 不 高 于 7 年 ; 且 近 50 年 内 低温 天 气 的 最 低温 度 不 低 
于 0*C、 平 均 气温 不 低 于 10*C、 阴 雨天 气 不 超过 20 天 等 情况 的 区 域 。 

(9) 一 代 胶 园 是 指 首次 种 植 橡胶 树 形成 的 园地 ,该 国 地 之 前 未 曾 种 植 过 橡胶 树 。 一 代 胶 园 更 新 后 ,再 次 种 植 橡胶 树 , 称 为 二 代 胶 园 。 


(9 干 胶 又 称 天 然 生 胶 或 生 胶 , 是 天 然 橡胶 的 主要 初级 制品 。 
@@ 第 4 荐 年 指 橡胶 树 开 基 期 的 第 4 年 。 
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面积 产量 分 别 约 为 云 研 77-4 的 3.4 倍 和 3.5 倍 、GT1 的 
3.9 倍 和 4.2 倍 ， 表 明 通 过 品种 改良 有 望 提高 植 胶 区 内 的 
平均 株 产 和 单位 面积 产量 。 由 于 天 然 橡胶 单位 面积 产量 
取决 于 株 产 和 有 效 割 株数 2 个 因素 ， 但 热 研 8-79 等 高 产 
品种 抗 逆 性 差 ， 造 成 橡胶 产量 的 不 确定 性 增加 ， 难 以 保 
证 30 年 生产 周期 内 稳产 高 产 的 目标 。 通 过 选择 不 同 的 等 
位 基因 和 变革 性 状 选择 方法 等 ， 聚 合 多 个 优异 性 状 ， 提 
升 高 产品 种 的 抗 逆 耐 制 性 ， 并 培育 高 产 且 多 抗 的 橡胶 树 
良种 ， 逐 渐 更 新 生产 保护 区 内 橡胶 树 品种 ， 有 望 提高 天 
然 橡胶 单位 面积 产量 。 


2 橡胶 树 传统 选 育种 存在 的 问题 


2.1 橡胶 树 传统 选 育 种 周期 长 且 效 率 低 ， 现 有 方法 

不 能 高 效 聚 合 高 产 性 状 和 抗 逆 性 状 

橡胶 树 在 种 质 创 制 后 ， 经 历 苗 于 有 性 系 比 选择 、 
大 田 无 性 系 比 选择 及 区 域 适 应 性 鉴定 ， 选 择 周 期 极为 
漫长 。 在 2018 年 以 前 ,我国 橡胶 树 选 育种 程序 为 : 
CD 苗 轩 有 性 系 比 选择 ， 定 植 第 3 年 开始 试制 2 年 ， 每 
年 割 2 个 月 ， 每 月 制 15 刀 ; © 大 田 初 级 无 性 系 比 选 
择 ，3 个 小 区 ， 每 小 区 5$ 株 ， 定 植 8 年 后 连续 割 胶 测 产 
5 年 ; (9 大 田 高 级 无 性 系 比 选择 ，3 个 小 区 ， 每 小 区 
50 株 ， 定 植 8 年 后 连续 割 胶 测 产 5 年 ; O 区 域 适 应 性 
鉴定 ，2 个 生态 类 型 区 ， 每 个 区 2 个 实验 点 ， 每 个 实验 
点 3 个 小 区 ， 每 小 区 100 株 ,定植 8 年 后 连续 制 胶 测 产 
5 年 。 因 此 ， 橡 胶 树 育种 从 授粉 到 品种 的 选 育种 总 周 
期 为 4 年 ， 其 中 ， 选择 周期 30 年 ， 区 域 适应 性 鉴定 
13 年 。 

2018 年 ， 该 橡胶 树 选 育 种 程序 的 技术 规程 进行 了 
修改 所 ， 主 要 体现 在 2 个 方面 : O 缩短 选择 周期 ， 把 
历时 13 年 的 大 田 初级 无 性 系 比 改 为 类 似 有 性 系 比 的 
“小 规模 无 性 系 比 ” ， 缩 短 9 年 的 选择 时 间 ; CO 单独 选 
择 目 标 性 状 ， 分 别 对 高 产 性 状 和 抗 逆 性 状 开展 试验 。 


然而 ， 对 产量 性 状 的 选择 目前 仍 采用 长 期 大 田 测 产 的 
方法 ,对抗 寒 性 状 的 鉴定 仍然 利用 抗 寒 梯度 前 哨 苗 
E, MERKREDA, WIMMER, m HEIR 
模 小 、 效 率 低 ， 特 别 是 仍然 难以 获得 有 效 聚 合 高 产 性 
状 和 抗 逆 性 状 的 杂交 后 代 。 最 近 ， 法 国 农业 国际 合作 
人 研究 发 展 中 心 (CRAD) 的 研究 人 员 已 着 手 研 究 全 基 
因 组 选择 技术 在 橡胶 树胶 乳 产 量 性 状 预测 上 的 准确 
性 ， 但 因 未 剖析 科学 的 产量 构成 性 状 ， 效 果 不 佳 。 

橡胶 树 具 有 基因 组 高 度 杂 合 、 童 期 长 、 异 花 授 
粉 、 花 期 不 同步 、 自 交 不 亲 和 与 结实 率 低 等 生物 学 特 
性 ， 不 利于 应 用 传统 选 育 种 或 分 子 设计 育种 方法 实现 
多 性 状 聚 合 育 种 目标 。@ 传统 选 育种 方法 。 橡 胶 树 的 
生物 学 特性 决定 了 要 将 优异 等 位 变异 聚合 到 单一 个 
Wk, 需要 构建 规模 庞大 的 杂交 分 离 群 体 ， 并 进行 试 割 
测 产 等 大 量 的 表 型 鉴定 工作 "1 。 橡 胶 树 的 天 然 橡胶 
产量 是 在 割 胶 条 件 下 形成 的 ， 具 有 连续 收获 、 累 进 计 
产 的 特点 ， 产 量 构成 性 状 难于 剖析 。 测 产 数据 易 受 环 
境 和 人 工 因素 影响 ， 准 确 度 较 低 。 因 此 ， 痢 析 产 量 构 
成 性 状 及 建立 相应 的 鉴定 评价 技术 是 急需 攻克 的 技术 
W D 分 子 设计 育种 方法 。 橡 胶 树 的 生物 学 特性 使 
其 无 法 构建 重组 自 交 系 ， 挖 掘 数量 性 状 位 点 的 难度 极 
大 ， 是 分 子 育种 领域 的 国际 性 难题 @。 即 使 通过 诱 变 
育种 等 手段 产生 具有 极端 表 型 的 突变 体 ， 也 很 难 定位 
突变 基因 "J。 同 时 ,最 具 应 用 潜质 的 分 子 模块 未 
知 ， 也 和 暂 无 法 开展 分 子 设计 育种 。 因 而 ， 在 一 段 时 间 
内 ， 自 然 或 人 工 杂 交手 段 仍 然 是 聚合 橡胶 树 抗 逆 高 产 
性 状 的 重要 手段 。 创 新 橡胶 树种 质 的 大 规模 选择 方法 
是 路 待 解决 的 一 个 重要 科学 技术 问题 。 
2.2 我 国 橡胶 树种 质 资源 利用 亟待 加 强 

橡胶 树 原 产 于 南美 洲 亚 马 孙 河 流域 。 我 国 现 有 的 
橡胶 树种 质 资源 主要 包含 魏 克 汉 种 质 、1981 年 前 非 魏 
克 汉 种 质 和 1981 4E IRRDB 野生 种 质 *3 类 。 魏 克 汉 种 


© 国际 橡胶 研究 与 发 展 委员 会 (IRRDB) 各 成 员 国 于 1981 年 在 亚 马 孙 河流 域 收 集 的 野生 橡胶 树种 质 。 
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质 是 魏 克 汉 (Wickham) 在 1876 年 于 亚 马 孙 河 流域 采 
集 橡胶 树种 子 ， 经 伦敦 邱 园 (Kew Garden) 育苗 后 ， 
先后 运 抵 斯 里 兰 卡 、 印 度 尼 西亚 、 马 来 西亚 和 新 加 
坡 ， 共 存活 46 株 ， 这 些 种 质 及 其 杂交 后 代 均 属于 魏 克 
汉 种 质 ， 例 如 生产 上 推广 应 用 的 品种 PR107、GT1、 
RRIM600, øF 77-4 和 热 研 73397 5509, iig pi M AS 
国家 橡胶 树种 质 资 源 团 建 于 1983 年 、 保 存 有 橡胶 树 属 
的 种 质 资源 约 6000 份 ， 云 南西 双 版 纳 的 农业 部 景 洪 橡 
胶 树 种 质 资源 团 建 于 2006 年 、 保 存 有 橡胶 树 属 的 种 质 
E0829 3 000 (5071, 2 4f Jo I8] N A RUR 7 1981 年 
IRRDB 野生 种 质 ， 大 部 分 仍 以 增殖 轩 形 式 保存 在 有 限 
面积 内 。 有 目前， 无 论 是 魏 克 汉 种 质 ， 还 是 1981 年 
IRRDB 野生 种 质 ， 对 其 产量 性 状 和 抗 逆 性 状 均 缺 乏 精 
准 鉴定 评价 ， 严 重 制约 了 种 质 的 创新 利用 。 需 要 通过 
加 强 性 状 相关 的 遗传 基础 研究 ， 痢 析 产 量 、 抗 塞 和 抗 
病 的 构成 性 状 及 建立 相应 的 鉴定 评价 技术 ， 构 建 通 用 
的 、 高 效 的 体 细胞 胚 植株 青 生 和 植物 遗传 转化 体系 等 
技术 平台 ， 鉴 定 调控 优异 性 状 发 生 的 关键 基因 和 信和 号 
转 导 网 络 ， 突 破 定向 引入 野生 种 质 基 因 资 源 的 关键 核 
心 技 术 ， 进 而 丰富 、 改 良 橡胶 树 品 种 的 遗传 多 样 性 ， 
为 种 质 创 制 提供 优异 种 源 。 


3 我 国 橡胶 树 育种 创新 发 展 的 建议 


相 比 于 水 稻 、 玉 米 等 粮食 作物 育种 科技 ， 橡 胶 树 
育种 科技 的 发 展 十 分 滞后 ， 现 代 科 技 几 乎 没有 进入 到 
橡胶 树 育种 领域 ， 橡 胶 树 育种 科技 支撑 不 足 严 重 制约 
了 我 国 天 然 橡胶 产业 的 高 质量 发 展 。 传 统 育种 方法 往 
往 聚 焦 于 高 产品 种 之 间 的 杂交 选 育 ， 缺 少 高 世代 育种 
和 聚合 育种 的 试验 设计 ， 致 使 我 国 橡胶 树种 植 产业 仍 
面临 “高 产品 种 不 抗 寒 、 抗 寒 品种 不 高 产 ” 的 问题 。 
小 规模 杂交 育种 方法 琶 加 “投入 少 、 平 台 差 ”因素 ， 
制约 了 我 国 橡胶 树 育 种 科技 的 发 展 ， 难 以 保障 我 国 天 
然 橡胶 产业 的 高 质量 发 展 。 

目前 ， 我 国 已 选 育 出 一 批 单一 性 状 优异 的 橡胶 树 
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品种 ， 如 高 产品 种 热 研 8-79、 抗 寒 品 种 93114 等， 并 
在 橡胶 树种 质 资 源 转 中 筛选 出 一 批 表现 出 抗 病 特性 的 
候选 种 质 上 9。 中 国 科 学 院 等 科研 机 构 已 经 针对 一 些 
橡胶 树种 质 测定 了 全 基因 组 序列 "4， 获 得 了 大 量 的 
遗传 多 样 性 数据 和 植物 性 状 数据 ， 为 解析 优异 表 型 遗 
传 基础 和 鉴定 关键 基因 提供 了 基础 条 件 ， 并 能 有 效 保 
障 橡胶 树 全 基因 组 选择 育种 技术 研发 及 高 世代 聚合 育 
种 研究 。 
3.1 创新 基于 全 基因 组 选择 理念 的 橡胶 树 育 种 选择 

技术 

橡胶 树 常 规 育 种 手段 依赖 于 连续 多 年 的 测 产 工 
作 ， 选 择 效率 低 。 全 基因 组 选择 育种 技术 是 缩短 橡胶 
树 育 种 选择 周期 的 变革 性 技术 ， 其 通过 建立 全 基因 组 
遗传 标记 与 产 胶 和 抗 逆 抗 病 相 关 性 状 间 的 关系 ， 实 现 
基于 基因 型 的 苗 期 早期 选择 ， 即 以 苗 期 基因 组 选择 结 
合 昔 轩 有 性 系 比 鉴定 的 方法 取代 传统 的 成 龄 树 大 田 初 
级 无 性 系 比 与 大 田 高 级 无 性 系 比 的 表 型 选择 方法 ， 有 
望 将 橡胶 树 育 种 选择 周期 从 30 年 〈 旧 的 育种 技术 规 
程 ) 或 21 年 〈 新 的 育种 技术 规程 ) 缩短 为 4 年 。 基 于 
此 ， 重 点 开展 3 个 方面 工作 : 

(1) 基于 已 创建 和 筛选 的 在 单一 性 状 方面 表现 优 
异 的 品种 ， 以 多 性 状 聚 合 育种 和 提升 有 效 割 株数 为 目 
标 ， 加 大 橡胶 树 育 种 平台 投入 和 基础 研究 投入 。 进 一 
步 收集 优异 橡胶 树种 质 资源 ， 并 鉴定 评价 优质 性 状 ， 
充分 利用 单一 性 状 优异 的 橡胶 树 品 种 /种 质 ， 尤 其 针对 
生产 高 质量 天 然 橡胶 的 优异 种 质 ， 构 建 高 世代 橡胶 树 
种 子 园 。 以 基因 组 和 表 型 组 学 等 大 数据 为 基础 ， 充 分 
结合 人 工 智 能 深度 学 习 模型 等 方法 ， 研 发 全 基因 组 选 
择 育 种 技术 并 持续 优化 全 基因 组 选择 育种 技术 平台 ， 
缩短 性 状 选择 周期 并 扩大 选择 规模 ， 挖 掘 调控 橡胶 树 
产 胶 、 抗 寒 、 抗 病 相 关 性 状 的 遗传 标记 ， 实 现 对 橡胶 
树 性 状 的 早期 基因 型 选择 。 

(2) 以 基因 编辑 与 过 表达 遗传 转化 技术 等 基因 工 
程 方 法 为 依托 ,通过 人 工 改造 基因 元 件 与 人 工 合成 基 
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因 通 路 的 手段 ， 提 升 橡胶 树 全 能 性 细胞 的 数量 ， 进 而 
研发 通用 且 高 效 的 橡胶 树 体 细胞 胚 植株 再 生 技术 ， 突 
破 无 性 系 砧木 创制 瓶 席 ， 促 进 植 胶 区 种 植 材料 升级 换 
代 。 在 攻克 性 状 选择 卡 点 的 基础 上 ， 进 一 步 突 破 橡 胶 
树 关 键 基因 功能 验证 的 基础 研究 瓶 代 ， 解析 抗 逆 等 优 
异性 状 的 遗传 基础 并 鉴定 关键 基因 ， 通 过 技术 创新 解 
析 合 成 高 质量 橡胶 的 关键 调控 因子 和 信号 通路 ， 加 速 
选 育 具有 抗 逆 高 产 优质 性 状 的 橡胶 树 优 良品 种 。 

(3) 加 强 橡胶 树 的 早期 选择 、 聚 合 育种 、 诱 变 育 
种 、 倍 性 育种 、 细 胞 工程 育种 、 分 子 标记 辅助 育种 及 
转基因 育种 等 新 技术 研究 ， 构 建 橡胶 树 现代 育种 技术 
体系 。 结 合 我 国 植 胶 区 实际 生产 条 件 ， 进 一 步 发 掘 高 
产 、 抗 逆 相 关 的 遗传 分 子 元 件 ， 鉴 定 有 育种 价值 的 分 
子 模块 ， 扩 大 种 质 创制 规模 和 育种 群体 用 于 选择 
良种 。 

3.2 提升 橡胶 树 高 世代 育种 

天 然 橡胶 产量 不 仅 取决 于 单 株 橡胶 树 的 胶乳 产 
量 ， 更 取决 于 胶 园 的 有 效 割 株数 量 。 橡 胶 树 种 质 资源 
是 租 选 和 培育 橡胶 树 品种 的 基因 库 ， 是 提升 橡胶 树 有 
效 株数 、 创 制 抗 逆 高 产 新 品种 的 基础 材料 。 建 议 将 提 
升 橡胶 树 有 效 割 株数 作为 新 时 代 橡 胶 树 育种 科技 发 展 
的 一 个 重要 目标 ， 主 要 开展 以 下 2 个 方面 工作 。 

(1) 针对 已 收集 的 橡胶 树种 质 资源 ， 在 以 往 调 查 
基础 上 ， 系 统 开展 对 橡胶 树 的 割 胶 耐 受 性 、 抗 寒 、 抗 
病 等 性 状 的 鉴定 与 评价 工作 ， 进 一 步 开 展 对 橡胶 树 树 
皮 乳 管 分 化 能 力 和 有 效 乳 管 保 持 能 力 等 天 然 橡胶 产量 
构成 性 状 的 鉴定 评价 工作 ， 解 析 其 遗传 基础 。 在 此 基 
础 上 ， 利 用 更 广泛 的 橡胶 树种 质 资源 ， 开 展 高 世代 育 
种 ， 创 建 基于 多 系 交配 组 合 设计 的 橡胶 树 初 级 种 子 园 
和 高 世代 种 子 园 ， 拓 宽 遗 传 背景 以 提高 有 效 割 株数 ， 
进一步 全 面 解析 天 然 橡胶 产量 的 构成 性 状 和 关键 调控 
因子 ， 实 现 抗 着 性 状 与 高 产 性 状 的 聚合 育种 。 

(2) 利用 以 传统 杂交 或 基因 工程 获取 的 候选 优异 
种 质 ， 补 充 或 更 新 橡胶 树 高 世代 种 子 园 的 亲本 树 株 ， 
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利用 多 方法 大 规模 创制 新 种 质 ， 同 时 更 新 基因 组 选择 
技术 平台 的 参考 群体 及 数据 库 ， 加 快 选 育 抗 逆 高 产 
种 质 。 
3.3 建立 橡胶 树 标准 化 高 通 量 表 型 鉴定 技术 平台 
每 一 个 高 产 和 高 抗 种 质 的 杂交 组 合 ， 都 可 能 产生 
高 产 多 抗 的 橡胶 树种 质 ， 但 选择 规模 太 小 则 可 能 错失 
优异 种 质 。 因 而 ， 建 议 设立 专业 的 技术 支撑 岗位 ， 通 
过 持续 作业 不 断 扩大 全 基因 组 选择 的 育种 群体 规模 ， 
加 速 选 育 高 产 多 抗 橡胶 树 品 种 。 建 议 利 用 高 光谱 与 高 
时 空 分 辩 率 无 人 机 的 定量 遥感 ， 结 合 自动 物候 仪 、 苑 
子 捕捉 仪 等 手段 ， 研 发 高 通 量 表 型 获取 技术 ， 降 低产 
胶 、 抗 逆 相 关 性 状 的 鉴定 评价 工作 量 和 人 工 鉴定 误 
差 ， 构 建 橡 胶 树 标准 化 高 通 量 表 型 鉴定 技术 平台 ， 实 
现 对 橡胶 树 产 胶 和 抗 道 等 性 状 的 快速 鉴定 。 在 全 基因 
组 选择 育种 技术 框架 下 ， 基 于 传统 杂交 和 基因 工程 方 
法 创制 的 优异 种 质 ， 整 合 高 世代 育种 和 标准 化 高 通 
表 型 鉴定 技术 ， 打 造 从 试验 田 到 实验 室 、 再 到 植 胶 区 
的 橡胶 树 高 通 量 整合 育种 技术 体系 。 
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Technological bottlenecks and innovative developments for 


rubber tree breeding in China 


SUN Yongshuai TIAN Weimin ZHAI Deli YANG Yongping 
(Xishuangbanna Tropical Botanical Garden, Chinese Academy of Sciences, Xishuangbanna 666303, China ) 

Abstract Superior varieties of rubber trees are crucial elements in achieving stable production and supply of natural rubber. In China, 
rubber tree planting areas are situated at the northern edga of the world's tropical zone and thus belong to non-traditional rubber tree 
planting areas with climatic conditions inferior to the traditional ones in Southeast Asia. The planted rubber trees are frequently 
damaged by low temperatures and diseases. Therefore, an urgent need in natural rubber production is to develop varieties with high- 
yield potential and strong stress-tolerance. The scarcity of such varieties is mainly ascribed to the highly heterozygous genome, a long 
juvenile period, and highly cross-pollination, making it difficult to integrate high-yielding traits and stress-tolerant traits. Furthermore, 
breeding selection efficiency is quite low, mainly due to the small size of hybrid segregant populations and long-term field work in the 
identification and selection of superior varieties. To address these challenges, it is recommended to apply the concept of genomic 
selection breeding to establish an efficient rubber tree breeding technology system. This can be achieved by establishing a high- 
generation rubber tree seed orchard to continuously expand the breeding population size and realize multi-trait integration. By doing 
so, new and improved varieties of rubber trees can be developed with high-yield potential and strong stress-tolerance, ensuring stable 
production and supply of natural rubber in non-traditional planting areas like China. 

Keywords rubber tree cultivars with high-yield potential and stress-tolerance, genomic selection breeding, high-generation seed 
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